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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder efngereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 
@ Phasenregelkreis 

(§) Zur Verkurzung der Einschwingdauer weist der erfin- 
dungsgemaBe Phasenregelkreis einen spannungsgesteu- 
erten Oszitlator (VCO) auf, dem ein erster Frequertzteiler 
(FT1) nachgeschaltet ist. Dieser teilt die Frequenz des Os- 
zillatorsignals, erzeugt daraus ein erstes Teilerausgangs- 
signal und fuhrt wahrend der Einschwingdauer des Pha- 
sen regal kreises dieses auf einen Phasenvergleicher 
(PFD). Weiterhin ist eine EInheit vorgesehen, die nach der 
Einschwingdauer des Phasenregel kreises die Frequenz 
des ersten Tellerausgangssignals teilt und auf den Pha- 
senvergleicher (PFD) fuhrt. Wahrend der Einschwingdau- 
er verglelcht der Phasenvergleicher (PFD) das erste Teller- 
ausgangssignal mlt dem ersten Referenzsignal. Nach der 
Einschwingdauer vergleicht der Phasenvergleicher (PFD) 
das geteilte Tellerausgangssignal mlt einem zweiten Re- 
ferenzsignal. Der Phasenvergleicher (PFD) ist ausgangs- 
seltig uber eine steuerbare Ladungspumpe (CP) mit dem 
spannungsgesteuerten Oszillator (VCO) verbunden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eincn Phascnrcgelkreis, dcr bcispiclswcise im Mobilf unk einsetzbar ist. 

Der Phaseniegelkreis, im folgenden auch als PLX, bezeichnet, ist insbesondere bei TDMA-Mobilfunksystemen (Time 
5 Division Multiple Access) wie beispielsweise GSM (Groupe Sf)eciaie Mobile, Global System for Mobile Communica- 
tion) im Multislotbetrieb anwendbar. Beim Time Division Multiple Access handelt es sich um ein Verfahren zum orga- 
nisierten Zugri£f auf ein Kommunikationsmedium. Die Grundidee liegt dabei in einer gleichmaBigen Aufteilung der zur 
Verfiigung stehenden Bandbreite auf die einzelnen Teilnehmer. Es gibt einen Zeitrahmen, der bei mehreren Teilnehmem 
in gleich groBe Zeitscheiben (Hme Slots) unterteilt wird, wobei jedem Teilnehmer eine Zeitscheibe zugeordnet wird. Da- 
10 bei sind Einschwingzcitcn gcfordcrt, die klciner als 250 ps sind. Mit einem gcwohnlichcn Integcr-N-Phasenrcgclkrcis ist 
eine derartig kurze Einschwingzeit jedoch kaum zu erreichen. 

Aus dem Stand dea- Technik US 5,694,089 ist ein PLL-Frequenzsynthesizer bekannt. Der Synthesizer weist einen Re- 
ferenztdlcr zum Teilen des Rcfcrcnzsignals auf, Weitcrhin weist er einen RF-Signalteilcr auf, der das Ausgangssignal ei- 
nes spannungsgesteuerten Oszillators teilt. Wenn die Frequenz geandert wird, andert sich zuerst der Teilerwert des RF- 
15 Signalteilers periodisch um einen im Mittel gebrochenen Teilerwert. Wenn sich die Frequenz annahemd umgestellt hat, 
wird der RF-Signalteiler in den Bctricbsmodus eincs konvcntionellen Integcr-N-Teilers gcbracht. Hierfur kann die Fre- 
quenz in Fractional-Betriebsmodus schnell umgesteUt werden. Der RF-Signalteiler wird somit - je nach Betriebsmodus 
- mit v^schiedenen Teilerwerten geladen. Dies hat jedoch den Nachteil, daB der Einschwingvoigang, dadurch, daB in 
den RF-Signalteiler neue Teilerwerte geladen werden mussen, verlangsamt wird. 
20 Eine Aufgabe der Erfindung ist es, einen Phasenregelkreis anzugeben, bei dem die Einscb wingdauer sehr kurz und der 
Storsignalanteil gering ist . 

Die Aufgabe wird durch einen Phasenregelkreis mit den in Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen gelost. 

Weiterc vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Phasenregelkrcises sind in den abhangigen Patentan- 
spriichen angegeben. 

25 Der ^^dungsgemaBe Phasenregelkreis weist einen spannungsgesteuerten Oszillator auf, der ein Oszillatorsignal er- 
zeugt. Weiterhin ist ein erstcr Frequenzteiler vorgeschen, der die Frequenz des Oszillatorsignals teilt, daraus ein erstcs 
Teilerausgangssignal erzeugt und wahrend der Einschwingdauer des Hiasenregelkreises auf einen Phasenveigleicher 
fuhrt. Zusatzlich ist eine Einheit voigesehen, die nach der Einschwingdauer des Phasenregelkrcises die Frequenz des er- 
sten Teilerausgangssignals teilt und dieses zweite Teilerausgangssignal auf den Phasenvergleicher fiihrt Der Phasenver- 

30 gleicher vergleicht wahrend der Einschwingdauer des Phasenregelkreises das erste Teilerausgangssignal mit einem er- 
sten Referenzsignal und nach der Einschwingdauer des Phasenregelkreises das zweite Teil^:ausgangssignal mit einem 
zweiten Referenzsignal. Der Phasenvergleicher ist ausgangsseitig mit einer steuerbaren Ladungspumpe verbunden. 
Diese wiederum ist ausgangsseitig mit dem spannungsgesteuerten Oszillator verbunden. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung weist die Einheit des Phasenregelkreises einen zweiten Tfeiler 

35 und einen ersten Multiplexer mit zwei Eingangen und einem Ausgang auf. Der Ausgang des ersten Teilars ist mit dem er- 
sten Eingang des ersten Multiplexers und der Ausgang des zweiten Tbilers mit dem zweiten Eingang des Multiplexers 
verbunden. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform sind ein dritter und ein vierter Frequenzteiler voigesehen, die aus ei- 
nem von einem Referenzoszillator stanmienden Referenzoszillatorsignal das erste und das zweite Referenzsignal erzeu- 
40 gen, 

Vorteilhafterweise kann ein zweiter Multiplexer voigesehen sein, der das erste oder das zweite Referenzsignal auf den 
Phasenveigleicher fiihrt 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltungsform der Erfindung ist der dritte Frequenzteiler mit dem ersten Eii>- 
gang des zweiten Multiplexers vabunden, und der vierte Frequenzteiler ist mit dem zweiten Eingang des zweiten Mul- 
45 tiplexers verbunden. 

\forteilhaftcrwcise ist zwischen die Ladungspumpe und den spannungsgesteuerten Oszillator ein Filter geschaltct. Da- 
durch konnen storende Signalanteile unterdriickt werden. 
Das Hlter kann ein 'ne^[>aBfilter sein. 

Vorteilhafterweise ist eine Steuereinheit voigesehen, die die Multiplexer steuert. 
50 Zusatzlich kann die Steuereinheit Parametra: fur die Ladungspumpe und das Filter voigeben. 

In einer weiteren Ausgestaltungsform der Erfindung weist die Einheit des Phasenregelkreises eine erste Austastschal- 
tung zur Austastung des vom ersten Frequenzteiler stammenden Signals und eine Ausblendlogik auf, wobei die Aus- 
blendlogik die erste Austastschaltung steuert 

Die Austastschaltung kann ein UND-Gatter sein, dessen erst^ Eingang mit dem Ausgang des ersten Frequenzteilers 
55 und dessen zweiter Eingang mit dem Ausgang der Ausblendlogik verbunden ist. Der Ausgang der Austastschaltung ist 
mit dem Phasenvergleicher verbunden. 

Eine zweite Austastschaltung kann zur Austastung des Referenzsignals voigesehen sein. Die Ausblendlogik steuert 
dabei die zweite Austastschaltung. 

Die Steuereinheit und das Referenzsignal konnen zusammen die Ausblendlogik stcuem. 
60 SchlieBlich ist es auch von Vorteil, daB der erste Frequenzteiler mit einem Akkumulator verbunden ist und abhangig 
vom im Akkumulator stehenden Wert die Frequenz durch einen ersten oder einen zweiten Wert teilt 

Die Erfindung wird im folgenden anhand zweier Figuren weiter erlautert. 

Fig. 1 zeigt eine erste Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Phasenregelkreises. 

Fig. 2 zeigt eine zweite erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform des Phasenregelkreises. 
65 Der Phasenregelkreis weist einen spannungsgesteuerten Oszillator VCX) auf, der ein Oszillatorsignal mit der Frequenz 
fVCO erzeugt Dieses Oszillatorsignal wird einem ersten Frequenzteiler FTl zugefiihrt, der die Frequenz fVCO durch 
den Teilerwert TW teilt Der Teilerwal TW wird, wie im in ¥tg. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel, uber eine 14 Bit breite 
Leitung in den ersten Frequenzteiler FTl geladen, Der Teilerwert TW wird in der Regel bei der Initialisierung des Pha- 
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senregelkreises in den ersten Frequenzteiler Fll geladen und bleibt dann unabhangig vom Betriebszustand des Riasen- 
regelkreises, also auch nach der Hnschwingdauer des Phasenregelkreises besteben. Lediglich wenn der Phasenregelkreis 
bei cincr ncucn Frequenz einrastcn soil, wird der crstc Frequenzteiler FTl mit eincm cntsprcchendcn ncuen Tbilerwcrt 
TW geladen. Der erste Frequenzteiler FTl ist mit einem Akkumulator accu, in dem ein Akkumulatorwert A gespeichert 
ist, verbunden. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist der erste Frequenzteiler FTl ein N/N + 1-Zahlei; der abhangig 5 
vom im Akkumulator accu gespeicherten Akkumulatorwert A entweder bis N oder bis N + 1 zahlt. 

Sobald der N/N + l-21ahler den Wert N oder den Wert N + 1 erreicht, liegt am Ausgang des N/N + 1-Zahlers ein Signal 
an, das unt^ anderem auch auf den Eingang des Akkumulators accu gefuhrt wird. Bei dem am Ausgang des N/N + 1- 
Zahlers anliegenden Signal handelt es sich um ein digi tales Signal. Sobald die Anzahl der Pegelwechsel des digitalen Si- 
gnals dem im Akkumulator accu gespeicherten Akkumulatorwert A entsprechen, licfcrt der Akkumulator accu ein Stcu- 10 
ersignal an den N/N + l-Zahler, der dann, wenn er bisher bis N gezahlt hat, bis N + 1 zahlt und wenn er bisher bis N + 1 
gezahlt hat, dann bis N zahlt. 

Das Ausgangssignal des ersten Frcquenztcilers FTl wird dirckt dem Eingang eines ersten Multiplexers MUXl und 
uber einen zweiten Frequenzteil^ FH den zweiten Eingang des Multiplexers MUXl zugefuhrt. Somit liegt am ersten 
Eingang des ersten Multiplexers MUXl ein Signal mit der Frequenz: 15 

flMUXl = Oder 

N N+1 

an. Am zweiten Eingang des ersten Multiplexers MUXl liegt dann ein Signal mit der Frequenz: 20 

^o.,TTw. fvco ^ fVCO 
f2MUXl = Oder 



N - TW2 (n -hi) ' TW2 

an, wobei TW2 dear im zweiten Frequenzteil«' FT2 geladene Teilerwert ist 25 

Bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel betragt der Teilerwert TW2 = 5. Der Ausgang des ersten Multiple- 
xers MUXl fiihrt auf ein«i Phasendetektor PFD, d^ im folgenden auch als Riasenveigleicher bezeichnet wird. 

Ein von einem Referenzoszillator stammendes Refea^nzosziUatorsignal mit der Referenzfrequenz fRef wird mittels ei- 
nes dritten Frequenzteilers FT3 durch den Teilerwert TWR geteilt Der Teilerwert TWR wird dem dritten Frequenzteiler 
FT3 iiber eine 7 Bit breite Leitung zugefiihrt Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist der dritte Frequenzteiler FT3 30 
durch einen bis zum Tellearwert TWR zahlenden Zahler realisiert. Am Ausgang des dritten Frequenzteilers FTS liegt dann 
das durch den Teilerwert TWR geteilte Referenzoszillatorsignal mit der Frequenz: 

flM0X2 = ^ 

TWR 35 

an, welches auf den ersten Eingang eines zweiten Multiplexers MUX gefuhrt wird. Dieses firequenzgeteilte Signal wird 
zusatzlich mittels eines vierten Frequenzteilers FT4 geteilt und auf den zweiten Eingang des zweiten Multiplexers 
MUX2 gefuhrt. Der vierte Frequenzteiler FT4 ist im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel durch einen Tfeiler mit dem Tei- 
lerwert = 5 realisiert. Der Ausgang des zweiten Multiplexers MUX2 ist mit dem zweiten Eingang des Phasendetektor 40 
PFD verbunden. 

Eine KontroUIogik CL steuert die beiden Multiplexer MUXl und MUX2, so daB wahrend der Einschwingphase des 
Phasenregelkreises das durch den Teilerwert TWR geteilte Referenzoszillatorsignal mit der Frequenz: 

flMUX2 = 5^ 
TWR 

mit dem durch den Teilerwert TW getdlten OsziUatorsignal mit der Frequenz: 

fVCO fVCO 

flMUXl = beziehixngsweise flMUXl = 

N N + 1 



TW • 5 TW • 5 



50 



verglichen wird. Liegt keine PhasendiSerenz mehr zwischen den beiden Signalen vor oder liegt die PhasendifiFerenz un- 
terhalb eines vorgegebenen Wertes, wird durch ein entsprechendes Ausgangssignal am Phasendetektor PFD der Kon- 
troUIogik CL iiber eine Umschaltsteuerung US mitgeteilt, daB der eingeschwungene Zustand erreicht ist und der Phasen- 55 
regelkreis nun mit den niedrigeren Frequenzen: 

fOp-f fVCO 
f2MUX2 = und f2MUXl = 



60 



betrieben werden solL Das heiBt, daB der Phasenveigleicher PFD nun diese niedrigeren Frequenzen miteinander ver- 
gleicht. Die Regeldifferenz zwischen den beiden an den Eingangen des Phasendetektors PFD anliegenden Frequenzen 
dient zur Steuerung einer Ladungspumpe CP, die einen Ausgangsstrom erzeugt, welcher iiber ein Schleifenfilter LF den 
spannungsgesteuerten OsziUator VCO ansteuert 

Die KontrolUogik CL ist ausgangsseitig mit der Ladungspumpe CP und dem Schleifenfilter LF verbunden. Uber die- 65 
ses Steuerleitungen konnen von der Steuereinheit CL zusatzlich Parameter fiir die Ladungspumpe CP und das Schleifen- 
filter LF vorgegeben werden. 

Dadurch, daB im Einschwingzustand des Phasenregelkreises hohe Frequenzen miteinander vergUchen werden, kann 
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derRegelkreis schneller einschwiDgen. Um jedoch Seitenlinien im Spektrum des Oszillatorsignals (Spurious) zu vermei- 
den, wird nach dem Einschwingen auf den Veigleich von Frequenzen, welche zusatzlich durch den zweiten Frequenztei- 
ler FT2 bczichungsweise den vicrten Frcquenztciler FT4 geteilt sind, zuruckgcgrifTcn. Dadurch sind Storungen im ein- 
geschwungenen Zustand vermeidbar. Der Umschaltvorgang wird iiber die KontroUlogik CL gesteuert, welche die ent- 
5 sprechenden Steuersignale an die beiden Multiplexer MUXl and MUX2 sendet. 

Wahrend des Einschwingvorgangs arbeitet der erfindungsgemafie Phasenregelkreis im Fractional-N-Modus und im 
eingeschwungenen Zustand im Integer-N-Modus. 

Zur Optimierung der Filterparameter des Schleifenfilters LF und der Ladungspumpenparameter der Ladungspumpe 
CP konnen von der KontroUlogik CL entsprechende Steuersignale an die Ladungspumpe CP und das Schlei fen filter LF 
10 gesendct wcrden. So kann bcispielswcisc wahrend des Einschwingvorgangs fur das Schleifenfilter LF einc andcre 
Grenzfrequenz erforderlich sein als im eingeschwungenen Zustand. 

Der dritte Frequenzteiler FT3 kann beispielsweise ein Abwartszahler sein. Das gleiche gilt fiir den ersten Frequenztei- 
lerFTl. 

Die Teilerwerte der vier Frequenzteiler Ffl, FT2, FT3 und FT4 sind so einzustellen, daB an den Eingangen des Pha- 

15 sendetektors PFD jeweils annahemd gleiche Frequenzen miteinander verglichen werden konnen. 

Der Teilerzyklus des ersten Frequenzteilers FTl, der angibt, wie oft durch N und wie oft durch N + 1 gctcilt wird, wie- 
derholt sich abhangig vom Akkumulatorwert A. Da der erste Frequenzteiler FTl grundsatzlich nur durch einen ganzzah- 
ligen Teilerwert TW teilen kann, wird durch den Akkumulator accu periodisch zwischen den Teilenverten und N und N + 
1 umgeschaltet, so daB uber dne bestimmte Zeitdauer im Mittel durch einen zwischen N und N + 1 liegenden Tfeilerwert 

20 geteilt wird, was einem gebrochenen Teilerverhaltnis entspricht. Durch den Teilerwert TW wird der Wert N festgelegt 
Die PLL arbeitet auf einer durch die Frequenzteiler FTl, Fr2, FT3 und Fr4 vorgegebenen Frequenz. 
Wird eine neue Frequenz eingestellt, in dem die Tfeilerwerte TW und TWR geandert und in den ersten Frequenzteiler 
FTl beziehungswcise den dritten Frequenzteiler FT3 geladen werden, folgt ein Einschwingvorgang, iimerhalb weldiem 
groBere Phasenfehler entsteheo. Diese Phasenfehler werden in der Umschaltsteuerung US erkarmt und an die Kontroll- 

25 logik CL wdtergeleitet. Die KontroUlogik CL schaltet nun die beiden Multiplexer MUXl und MUX2 derart, daB die bei- 
den hoher&equenten geteUten Signale, welche also nicht zusatzlich durch den zwdt^ Frequenztdler FT2 beziehungs- 
wcise den vierten FrequenzteUer FT4 geteilt wurden, auf den Phasendetektor PFT gefuhrt werden. Somit erhoht sich die 
Vergleichsfrequenz am Phasendetektor PFD um den in den beiden Frequenzteilem FT2 beziehungswcise FT4 geladenen 
Teilerwert, im vorUegenden Ausfiihrungsbdspiel um den Faktor 5. Es werden also pro Zeiteinheit fiinfmal mehr Phasen- 

30 vergleiche durchgefuhrt Durch diese MaBnahme karm das Einschwingen beschleunigt werden. ZusatzUch kann in die- 
sem Betriebsmodus der Strom fiir die Ladungspumpe CP und das Schleifenfilter LF entsprechend uber die KontroUlogik 
CL dngesteUt werden. Durch diese MaBnahmen kann ein schneUes Einschwingen auf die neue Sollfrequenz bei einer 
stabilen Phascnregelung gewahrldstet werden. 

Um die in diesem Betriebsmodus auftretenden Phasensprunge, bedingt durch die Umschaltung zwischen den \Nferteo 

35 N und N + 1, zu vermeiden, was nut Storungen verbunden ist, wird nach dem Einschwingen die \%rgleichs&equenz um 
den Faktor 5 reduziort Der Faktor, um den die Vcrgldchsfirequenz reduziert wird, hangt von auBercn Randbedingungen 
ab und ist auf die jeweiUgen Bedurfhisse abzustimmen. 

Ist der Phasenregelkreis auf den neuen SoUwert der Frequenz eingeschwungen, wird dies iiber den Phasendetektor 
PFD der Umschaltsteuerung US und damit der KontrolUogik CL mitgetdlt. Liegt der Phasenfehler unterhalb einem ein- 

40 gesteUten Wert, so werden die beiden Multiplex^- MUXl und MUX2 umgeschaltet und die Signale des ersten Frequenz- 
tdlers FTl und des dritten FrequenzteUers FTS wieder durch 5 geteUt, der Strom der Ladungspumpe CP wieder zuriick- 
gesetzt und das Schleifenfilter LF wieder umgeschaltet 

In Fig- 2 ist eine zweite Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Phasenregelkreises gezeigt Die Komponenten Pha- 
sendetektor PFD, UmschaltsteuCTung US, KontroUlogik CL, Ladungspumpe CP, Schleifenfiltear LF und sparmungsge- 

45 steuerter OsziUator VCO entsprechen den in Fig, 1 gezeigten Komponenten. Auch der erste Frequenztdler FTl, der 
dritte Frequenztdler FT3 und Akkumulator accu in Fig. 2 entsprechen den in Fig. 1 gezeigten FrequenzteUem FTl und 
FT3 sowie Akkumulator accu. 

In Fig. 2 ist der Ausgang des ersten FrequenzteUers FTl sowohl mit dem Akkumulator accu als auch mit einer ersten 
Austastschaltung ASl verbunden. Die erste Austastschaltung ASl wird iiber dne Ausblendlogik AL gesteuert, welche 

50 wiederum iiber die KontroUlogik CL in Verbindung mit dem dritten Frequenzteiler FTS angesteuert wird. Der dritte Fre- 
quenzteiler FT3 ist nut dem Eingang dner zweiten Austastschaltung AS2 verbunden, welche ihrerseits ausgangssdtig 
mit dem Phasendetektor PFD verbunden ist. Die beiden Austastschaltungen ASl und AS2 konnen bdspielswdse UND- 
Gatter sein. tJber die Ausblendlogik AL in Verbindung mit den beiden Austastschaltungen AS 1 und AS2 wird gesteuert, 
welche SignalanteUe des Ausgangssignals des ersten FrequenzteUers FTl beziehungswcise welche SignalanteUe des 

55 dritten FrequenzteUers FT3 an den Phasendetektor PFD gelangen. Durch eine gezielte Unterdriickung bestinmiter Si- 
gnalanteUe der Ausgangssignale des ersten Frequenztdlers FTl beziehungswcise des dritten FrequenzteUers FT3 kon- 
nen Signale nut reduzierter Frequenz dem Phasendetektor PFD zugefuhrt werden. 

Die Austastschaltungen ASl und AS2 sind Tbrschaltungen, die zwischen die Ausgange der Tdler FTl bezidiungs- 
weise FT3 und die Phasendetektoreingangc gcschaltct sind. Nur jcdcr ntc Impuls wird damit auf den Phasendetektor PFD 

60 geleitet. Bei einem Fractional Modus von 5, wie bei GSM, wird also nur jeder fiinfte Impuls dem Phasendetektor PFD 
zugefuhrt. Die Austastschaltungen ASl und AS2 arbeiten prinzipieU so wie in Fig, 1 die beiden FrequenzteUer FT2 und 
FT4 in Verbindung mit den beiden Multiplexem MUXl und MUX2. Die Steuerung der beiden Austastschaltungen ASl 
und AS2 wird von einem Teller ubemommen, der die beiden Austastschaltungen ASl und AS2 zu bestimmten Zeitpunk- 
ten fur einen oder mehrere Impulse offnet. Im Fractional-N-Mode sind die beiden Austastschaltungen ASl und AS2 

65 nicht aktiv. Jeder Zahlimpuls aus dem ersten Frequenzteiler FTl und dem dritten Frequenzteiler FT3 wird auf den Pha- 
sendetektor PFD geleitet. Nachdem in den Integer-N-Betrieb umgeschaltet worden ist, werden die erste und die zweite 
Austastschaltung ASl und AS2 aktiviert und nur noch jeder nte Impuls (n = 2. . .16 oder auch hoher) auf den Phasende- 
tektor PFD geschaltet. Damit erbohen sich die TfeUerverhaltnisse des ersten FrequenzteUers FTl und des dritten Fre- 
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quenzteilers FJ3 um den Faktor n. 

Vorteilhafterweise benotigt die in Fig. 2 gezdgte Ausfuhrungsform neben dem ersten Frequenzteiler FTl und dem 
dritlen Frequenzteiler FT3 nur mchr einen weitcicn Teiler, Dicscr Toiler ist Bestandlcil dcr Ausblcndlogik AL. Bci bc- 
stimmten Losungen des Fractional-N-Betriebs kann dazu ein schon vorhandener Modulus-Zahler verwendet werden. 

5 

Patentanspruche 

1. Hiasenregelkreis, 

bei dem ein spannungsgesteuerter Oszillator (VCO) voi^esehen ist, der ein Oszillatorsignal erzeugt, 
bci dem ein erster Frequenzteiler (FTl) vorgcschcn ist, dcr die Frcqucnz (fVCO) des Oszillatorsignals teilt, daraus 10 
ein ^tes Teilerausgangssignal erzeugt und wahrend der Einschwingdauer des Phasenregelkreises auf einen Pha- 
senveigleicher (PFD) fiihrt, 

bci dem dne Einheit (FT2, MUXl, FT4, MUX2; ASl, AS2, AL) voigcsehen ist, die nach der Einschwingdauer des 
Phasenregelkreises die Frequenz des ^teo Teilerausgangssignal teilt und auf den Phasenvergleicher (PFD) fuhrt, 
bei dem der Phasenvergleicher (PFD) wahrend der Einschwingdauer des Phasenregelkreises das erste Teileraus- 15 
gangssignal mit cincm ersten Reforenzsignal verglcicht und nach der Einschwingdauer des Riasenregelkreises das 
geteilte Teilerausgangssignal mit einem zweiten Referenzsignal v^ieicht, 

bd dem da: Phasenvergleicher (PFD) ausgangssdtig mit einer steuerbaren Ladungspumpe (CP) verbunden ist, 
bei dem die Ladungspumpe (CP) ausgangsseidg mit dem spannungsgesteuerten Oszillator (VCO) verbunden ist. 

2. Phasenregelkreis nach Anspruch 1, 20 
bd dem die Einheit dnen zweiten Teiler (FT2) und einen ersten Multiplexer (MUXl) mit zwd Eingangen und ei- 
nem Ausgang aufweist, 

bd dem der Ausgang des ersten Tfcilers (FTl) mit dem ersten Eingang des ersten Multiplexers (MUXl) und der 
Ausgang des zweiten Teilers (FT2) mit dem zweiten Eingang des ersten Multiplexors (MUXl) verbunden ist 

3. Phasenregelkreis nach Anspruch 1 oder 2, bei dem ein dritter und dn vierter Frequenzteiler (FT3, FT4) voigese- 25 
hen sind, die aus dnem von cincm Referenzoszillator stammcnden Referenzoszillatorsignal das erste und das 
zweite Referenzsignal erzeugen. 

4. Phasenregelkreis nach einem dor Anspriiche 1 bis 3, bei dem ein zweiter Multiplexer (MUX2) vorgesehen ist, 
der das erste oder das zweite Referenzsignal auf den Phasenvergldcher (PFD) fiihrt 

5. Riasenregelkreis nach dnem der Anspruche 1 bis 4, bei dem der dritte Frequenzteiler (FO) mit dem ersten Ein- 30 
gang des zweiten Multiplexers (MUX2) und uber den vierten Frequenzteiler (FT4) mit dem zweiten Eingang des 
Multiplexers (MUX2) verbunden ist 

6. Phasenregelkreis nach cincm der Anspruche 1 bis 5, bci dem zwischcn die Ladungspumpe (CP) und den span- 
nungsgesteuerten Oszillator ein Filter (LF) gescbaltet ist 

7. Phasenregelkreis nach Anspruch 6, bei dem das Filter (LF) ein TiefpaBfilter ist 35 

8. Phasenregelkreis nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei dem dne Steuercinheit vorgcschcn ist, die den Multiple- 
xer (MUXl, MUX2) steuert. 

9. Phasenregelkreis nach Anspruch 8, bei dem die Steuereinheit zusatzlich Parameter der Ladungspumpe (CP) und 
des raters (LF) vorgibt 

10. Phasenregelkreis nach Anspruch 1, 40 
bd dem die Einheit eine erste Austastschaltung (ASl) zur Austastung des vom ersten Frequenzteiler (FTl) stam- 
mcnden Signals und eine Ausblcndlogik (AL) aufweist, 

bei dem die Ausblcndlogik (AL) die erste Austastschaltung (ASl) steuert 

1 1 . Phasenregelkreis nach Anspruch 10, bei dem die Austastschaltung (AS 1 ) dn UND-Gatter ist, dessen erster Ein- 
gang mit dem Ausgang des ersten Frequenzteilers (FTl), dessen zwdter Eingang mit dem Ausgang der Ausblend- 45 
logik (ASl) und dessen Ausgang mit dem Phasenvergleicher (PFD) verbunden ist 

12. Phasenregelkreis nach Anspruch 10 oder 11, 

bd dem eine zweite Austastschaltung (AS2) zur Austastung des Referenzsignals vorgesehen ist, 
bei dem die Ausblcndlogik (AL) die zweite Austastschaltung (AS2) steuert 

13. Phasenregelkreis nach Anspruch 12, bd dem die Steuereinheit (CL) und das Referenzsignal zusammen die 50 
Ausblcndlogik (AL) steuem. 

14. Phasenregelkreis nach einem der Anspruche 1 bis 13, bei dem der erste Frequenzteiler (FTl) mit einem Akku- 
mulator (accu) verbunden ist und abhangig vom im Akkumulator (accu) stehenden Wert (A) die Frequenz durch ei- 
nen ersten oder einen zwdten Wert (N, N + 1) teilt 
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